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Abstract of FR2597379 

Method for welding or for cutting a sheet material, using a laser beam attacking the said sheet at an 
angle. According to the Invention, a reflecting element forming, for example, a roller 15 for gripping 
and/or driving the ferrule (sleeve) 13 to be formed, is placed facing the latter so as to constitute a 
multiple-reflection system creating such reflections upstream of the impact point P with respect to the 
direction of movement of the ferrule (sleeve) being formed. Application to the manufacture of 
preserve tins. 
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Precede de trartement par 



faisceau laser d'un materiau en feuiile mince at dispositif pour la mise en ceuvre de ce 



(£5) Precede de soudege ou de decoupage d un materiau en 
feuffle. grace a un faisceau laser attaquant iadite feuiile en 



Seton .Invention, un element reflechissant formant par 
example un rouleau de serrage et/ou d'entratnement 15 de la 
virote 13 a former, est place en regard de cette derniere de 
facon a constituer un systeme a reflexions multiples creant de 
teles reflexions en amont du point d'impact P par rapport au 
aens de deptacement de la virole en formation. 
Appfcetkw a la fabrication des boites de conserve. 
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"Procede de traitement par faisceau laser d ' un materiau en 
feuille mince et dispositif pour la raise en oeuvre de ce 

piocede " 

L 1 invention se rapjorte a un procede de traitement 
par faisceau laser d * un materiau en feuille relativement 
mince et r£f lechissant , tout parti culierement une tole mais 
egalement certaines feuilles de matiere plastique. 
5 I*' invention vise particulierement le soudage ou le 

decoupage de telles feuilles au moyen dudit faisceau laser 
et concerne plus specif iquement un perf ectionnement 
permettant d'augmenter le rendement d'un tel procede en 
agissant sur la partie reflechie dudit faisceau, pour la 

10 rendre utilisable. 

Dans l'un des domaines privilegies de 1* invention, 
c'est-a-dire le soudage bord a bord ou en leger recouvrement 
de tdles ou pieces metalliques minces (ou encore d'une meme 
t61e enroulee sur elle-meme de facon a definir une portion 

15 tubulaire, pour la fabrication d'une boite de conserve par 
exemple) le faisceau laser est souvent oriente 
perpendiculairement a la surface a souder, afin d ' obtenir 
une penetration maximum du faisceau dans I'epaisseur de la 
matiere. Neanmoins , une partie non negligeable de 1 ' energie 

2 0 transport^e par le faisceau est perdue, soit absorbee par le 
plasma qui se cree au voisinage du "point d' impact" , soit 
r£fl£chie par la cible. On a jusqu'a present considere que 
le soudage ou le decoupage d ' un materiau ref lechissant 
presentait une difficulty supplementaire du fait que la 

2 5 partie reflechie du faisceau pouvait etre renvoyee vers la 
lentille de f ocalisation, jusqu'a la deteriorer, dans des 
conditions extremes d ' utilisation . On a cherche a prevenir 
ce type de deterioration en attaquant la zone a souder ou a 
decouper avec un certain angle, mais dans ce cas , une partie 

30 encore plus importante de 1 ' energie de rayonnement est 
reflechie et done perdue. 

L* invention se place dans le contexte defini en 
dernier lieu et se propose d'ameliorer le rendement global 
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d*un tel principe de soudage ou de decoupage en recuperant 
le rayonnement reflechi au point d' impact et en l'exploitant 
a des fins de prechauffage de la feuille de materiau 
elle-m^me, favorisant ainsi le soudage ou le decoupage 
5 proprement dit, ope re par 1 ' energie directement appliquee au 
point d' impact . 

Dans cet esprit , 1 ' invention concerne un proc£de de 
traitement par faisceau laser d ' un materiau en feuille 
relativement mince et au moins parti el lement reflechissant, 

10 du type consistant a diriger un tel faisceau vers au moins 
une telle feuille en mouvement, selon un angle non nul avec 
la normale a ladite feuille au point d 1 impact dudit faisceau 
sur celle-ci, caracterise en ce qu'il consiste a provoquer 
une pluralite de reflexions dudit faisceau le long de ladi-te 

15 feuille, ces reflexions se propageant en amont du point 
d' impact par rapport au sens de deplacement de ladite 
feuille . 

Dans la pratique, les reflexions du faisceau le long 
de la feuille seront obtenues en disposant une structure 

20 r6f 16chissante au voisinage de celle-ci de facron a provoquer 
des reflexions multiples du faisceau laser entre ladite 
feuille et ladite structure r£f 16chissante, ces reflexions 
multiples se propageant ainsi en amont du point d* impact. 
Pour cela il suffit par exemple que la feuille en mouvement 

2 5 et la structure reflechissante d£finissent approximativement 
une sorte de di&dre creux vers lequel est pointe ledit 
faisceau laser. 

L ' invention concerne 6galement un dispositif de 
traitement par faisceau laser de materiau en feuille 

30 relativement mince et au moins partiellement reflechissante, 
telle par exemple une tole, du type comportant des moyens 
g^nerateurs d 1 un faisceau laser, des moyens de transmission 
et de focalisation dudit faisceau vers un point d # impact sur 
ladite feuille et des moyens de mise en mouvement de 

35 celle-ci, caracterise en ce que lesdits moyens de 

transmission et de focalisation 6tant agences pour que ledit 
faisceau fasse un angle non nul avec la normale a ladite 
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feuille au point d' impact, un element ref lechissant , par 
exemple metallique, place au voisinage de ladite feuille est 
conform^ pour dSfinir avec celle-ci un systeme a reflexions 
multiples en amont dudit point d ' impact par rapport au sens 
de d6placement de ladite feuille. 

Dans ce cas, 1 ' Element ref lechissant , metallique, 
definissant approximativement avec la feuille a traiter unc 
sorte de diedre du type mentionnS ci-dessus, peut tout 
simplement etre constitue par un rouleau de serrage et/ou 
d'entrainement de ladite feuille. On peut egalement 
envisager de faire circuler un cordon metal! ique 
reflechissant entre un tel rouleau et la feuille de materiau 
a traiter pour que les caracteristiques de reflexion du 
faisceau laser restent aussi bonnes et aussi constantes que 
possible pendant toute la periode d - utilisation du 
dispositif . II est en outre a noter que le fait d'utiliser 
un tel rouleau de serrage et/ou d ' entxainement pour ses 
qualites ref lechissantes ou pour maintenir un cordon 
metallique reflechissant au voisinage de la zone a traiter, 
favorise, dans le cas de la soudure, le maintien bord a bord 
ou en 16ger recouvrement des parties a assembler, du fait 
que le rouleau se trouve plac6 en chevauchement de part et 
d' autre de la ligne de contact des bords alors que, dans le 
passe, les rouleaux de serrage et/ou d • entrainement devaient 
gtre eioignes des bords pour permettre le passage du 
faisceau laser dirige perpendiculairement a la zone a 
traiter . 

L' invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
de celle-ci apparaitront plus clairement a la lumiere- de la 
description qui va suivre de plusieurs dispositifs pour la 
mise en oeuvre de son principe, donnee uniquement a titre 
d' exemple et faite en reference aux dessins annexes dans 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue partielle d'une 
installation de soudage par faisceau laser conforme au 
principe de 1' invention; 

- la figure 2 est une vue de details a plus grande 
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echelle du dispositif de la figure 1 illustrant un soudage 
bord a bord ainsi qu'une variante possible; 

- la figure 3 est une vue de detail a plus grande 
echelle du dispositif de la figure 1, illustrant un soudage 

5 avec recc uvrement ; 

- la figure 4 est une vue partielle en coupe 
illustrant le soudage d'une coupelle et d'un corps de boite; 
et 

la figure 5 est une coupe V-V de la figure 4 

10 pendant la meme operation de soudage. 

En se reportant plus particulierement aux figures 1 a 
3 f on a represents un dispositif de soudage de tole 11, par 
faisceau laser 12, plus particulierement agence pour souder 
les bords rejoints de flans rectangulaires metalliques 

15 conforms en viroles cylindriques 13, par des rooyens de mise 
en circulation et de maintien f classiques et non 
representes, a 1 ' exception de deux rouleaux de serrage et/ou 
d 4 entralneraent 15 , 16 cooperant, entre autre, pour maintenir 
les deux bords rejoints pendant 1 1 operation de soudage. Les 

20 deux rouleaux sont sollicites l'un vers 1* autre pour 

enserrer lesdits bords rejoints et 1 1 un d'eux est entraine 
en rotation. 

Selon une caracteristique importante de 1' invention, 
les rouleaux 15, 16 sont disposes eh chevauchement sur la 
2 5 ligne de jonction des bords A souder, ceux-ci se presentant 
soit dans une configuration de contact champ contre champ 
(figure 2), soit avec un leger recouvrement des bords 
(figure 3) . 

Par ailleurs, le dispositif comporte un generateur de 
30 faisceau laser de forte puissance (de l'ordre de quelques 
kW) schematise par le bloc 17 a la figure 1 et des moyens 
optiques de transmission et de focalisation 18 du faisceau 
laser, connus et comportant notamment une lentille de 
focalisation 18£ et un miroir 19, visibles sur la figure 1 
35 et disposes pour diriger le faisceau focalise vers un "point 
d* impact" P, fixe et situe sur le trajet de la piece 
metallique k traiter, c'est-a-dire plus particulierement ici 
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sur la ligne de soudage definie par l'avancement de la 
virole 13 serree entre les rouleaux 15 efc 16. Comme le 
montrent les dessins, les moyens de transmission et de 
focalisation du faisceau laser (notamment la position et 
5 1 ' orientation du miroir 19) sont regies pour que ledit 
faisceau fasse un angle A non nul av.ec la normale a la 
surface de la virole au point d ' impact P. En outre, un 
element ref lechissant , metallique, est place au voisinage de 
la virole et est conforme pour definir avec celle-ci un 

10 systeme k reflexions multiples en amont du point d* impact P 
par rapport au sens de deplacement de la virole. 

Dans 1' exemple de la figure 3 r 1 ' element 
ref lechissant est constitue par le rouleau 15 lui-meme, dont 
la surface est suf f isamment polie pour jouer le role de 

15 ref lecteur avec la surface en regard du flan metallique 

conform^ en virole 13. Ce poli peut etre entretenu grace a 
des moyens de nettoyage appropries, en contact avec la 
surface du rouleau, par exemple des moyens de brossage 
classiques, non representes. 

2 0 Dans la variante de la figure 2, au contraire, 

1 1 element ref lechissant est constitue par un cordon 
metallique 25, par exemple un feuillard de cuivre ou 
d' aluminium en bande, serre entre la surface de la virole 13 
et le rouleau 15 et entraine par la rotation de celui-ci. Le 

2 5 cordon 25 est ainsi transfere en continu d'une bobine 

debitrice vers une bobine receptrice ou de recuperation (ces 
bobines n * 6tant pas representees) de facon a tou jours 
presenter en regard de la virole un §tat de surface 
presentant un poli de caracteristique predeterminee . 

30 On concoit qu'avec le trajet en ligne brisee de la 

fraction reflechie du faisceau laser au point d ' impact P, se 
propageant en amont de ce point d 1 impact par rapport au sens 
de deplacement de la virole, 1 * energie transportee par 
ladite fraction reflechie puisse provoquer un prechauffage 

35 de la tole, facilitant la soudure elle-meme (ou le 

d£coupage, ou tout autre traitement thermique possible grace 
au laser). Le procede s 1 applique de la meme facon sur une 
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surface non metallique, par exemple en matiere plastique, 
suffisamment ref lechissante . 

De nombreuses autres variances sont possibles. 
Notamment r la focalisation peut etre effectuee directement 
par le miroir 19 si celui-ci a une surface en forme de 
parabololde. L * agencement peut etre tel que le faisceau 
laser ait son point d' impact a l'interieur de la virole, ce 
qui, dans le cas d'une tole decoree exterieurement, presente 
l'avantage de ne pas deteriorer le decor au voisinage de la 
ligne d ' assemblage . 

Enfin, les figures 4 et 5 illustrent 1 ' application du 
principe de 1 1 invention au soudage d'une virole 26 formant 
corps de boite, deja forme, eventuellement de la fagon 
indiquee ci-dessus, avec un couvercle ou fond de boite 27 en 
forme de disque a bordure rabattue 28. Le pourtour 
circalaire de la virole 26 est soude a la bordure 28 par 
1* action d'un faisceau laser 30 dirige conune precedemraent en 
biais, dans 1 ' espace defini entre la surface externe de la 
virole et 1 * un des rouleaux d 1 entrainement 31 f 32 f 
metalliques et presentant un poli suffisant. Ces rouleaux 
assurent par ailleurs la mise en rotation des pieces en 
contact, necessaire a la realisation de 1' operation de 
soudage . 
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REVEND I CATIONS 

1- Procede de traitement par faisceau laser d 4 un 
mat£riau en feuille relativement mince et au moins 
partiellement ref lechissant , du type consistant a diriger un 
tel faisceau (12) vers au moins une telle feuille en. 

5 mouvement, selon un angle non nul avec la normale a ladite 
feuille au point d * impact (P) dudit faisceau sur celle-ci, 
caracterise en ce qu'il consiste a provoquer une pluralite 
de reflexions dudit faisceau ie long de ladite feuille (13), 
ces reflexions se propageant en amont du point d* impact CP) 
10 par rapport au sens de deplacement de ladite feuille. 

2- Procede de traitement par faisceau laser selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a placer 
une structure ref lechissante (15,25) au voisinage de ladite 
feuille de facon a provoquer des reflexions multiples entre 

15 cette derniere et ladite structure ref lechissante . 

3- Dispositif de traitement par faisceau laser de 
mat£riau en feuille relativement mince et au moins 
partiellement ref lechissante , telle par exemple une tole, du 
type comportant des moyens g£nerateurs d'un faisceau laser, 

2 0 des moyens de transmission et de focalisation (18) dudit 
faisceau (12) vers un point d' impact (P) sur ladite feuille 
et des moyens de mise en mouvement de celle-ci, caracterise 
en ce que lesdits moyens de transmission et de focalisation 
6tant agenc&s pour que ledit faisceau fasse un angle (A) non 

2 5 nul avec la normale a ladite feuille au point d' impact (P), 

un 616ment r£f lechissant (15, 25), par exemple metallique, 
plac£ au voisinage de ladite feuille est conforme pour 
d6finir avec celle-ci un systeme a reflexions multiples en 
amont dudit point d ' impact (P) par rapport au sens de 

3 0 deplacement de ladite feuille. 

4- Dispositif de traitement par faisceau laser selon 
la revendication 3, caracterise en ce que ledit element 
r6f lechissant est constitue par un rouleau de serrage et/ou 
d'entrainement (15) de ladite feuille. 

3 5 5- Dispositif de traitement par faisceau laser selon 

la revendication 3, caracterise en ce que ledit element 
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ref 16chissant est constitue par un cordon ref lechissant (25) 
par exemple metallique. en defilement, intercale entre 
ladite feuille et un rouleau de serrage et/ou d ' entralnement 

(15) de celle-ci. 

6- Dispositif de traitenent par faisceau laser selon 
l'une des revendications 4 ou 5, pour le scudage de deux 
bords de feuille, caracterise en ce que ledit rouleau de 
serrage et/ou d * entralnement (15) est place en chevauchement 
de part et d 1 autre de la ligne de contact desdits bords. 
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FIG. 1 
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FIG. 2 
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